
ГРП не приводить до зміни в’язкопружних влас-
тивостей системи, оскільки вони не вступають у
хімічні перетворення.

Таким чином, досліджено структуру ЕАУ-ком-
позицій, модифікованих трьома типами функці-
ональних ГРП . Це ГРП, що мають змогу вплива-
ти завдяки своїй функціональності на структуру
лише карболанцюгової (АГРП), тільки гетеро-
ланцюгової (ЕГРП) та одночасно карбо- і гетеро-
ланцюгової (25V10, 84V15, 75V17 и 83V18) скла-
дових ЕАУ-сітки. Всі модифіковані системи є ге-
терофазними з наявністю міжфазних областей.
Найбільш чітко проявляються відмінності у
структурі модифікованих композицій при збіль-
шенні кількості модифікатора. Лише при моди-
фікації ЕГРП величина Тс матриці не зменшу-
ється, хоча збільшення концентрації цього мо-
дифікатора і приводить до розширення області
релаксації, що відповідає утворенню великої
кількості перехідних міжфазних областей.

РЕЗЮМЕ. Исследована структура эпоксиакрилат-
уретановых композиций, модифицированных гиперраз-
ветвленными простыми и сложными полиэфирами с
концевыми гидроксильными, эпоксидными и аллиль-
ными группами. В зависимости от типа реакционно-
способных групп эти соединения способны встраивать-
ся при отверждении системы  раздельно в карбо- и гете-
роцепную или одновременно в обе составляющие с об-
разованием микрогетерогенной структуры композита.
Специфическое влияние каждого  из модификаторов

на структуру отвержденного композита проявляется
только при увеличении его содержания в композиции.

SUMMARY. The structure of bisphenol-A based
epoxyacrylate-urethane composit ions modified with hy-
perbranched polyethers and polyesters containing hyd-
roxy-, epoxy- and allylic  end groups was investigated.
These compounds incorporate separately into carbo-
and heterochain or simultaneously into the both com-
ponents of hardened composition depending on type of
reactivity groups with formation of microphase structu-
re of composite. Specific influence of each modifiers
on the structure of the hardened composite is reflected
only with increasing its contents in the composit ion.
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СИНТЕЗ, ХАРАКТЕРИСТИКА І ДЕЯКІ ФУНКЦІОНАЛЬНІ МОЖЛИВОСТІ
КОПОЛІМЕРІВ ПОЛІАКРИЛАМІДУ, ПРИЩЕПЛЕНИХ ДО ДЕКСТРАНУ

Методом радикальної прищепленої кополімеризації синтезовано  ряд прищеплених кополімерів поліак-
рилaміду до  декстрану. Методами ІЧ - та  Н1 ЯМР-спектроскопії доведено  утворення прищеплених ко-
полімерів. Молекулярні характеристики синтезованих сполук були розраховані за даними елементного
аналізу, світлорозсіювання та  віскозиметрії. Методами світлорозсіювання та  візкозиметрії доведено , що
внутрішньомолекулярна  структура синтезованих сполук залежить від співвідношення мономерних ланок
декстрану та  ПАА в зразках, що  пов’язано  з перерозподілом внутрішньомолекулярних Н -зв’язків в залеж-
ності від довжини основного та  прищепленого  ланцюгів. Показано , що синтезовані кополімери зв’язують
йони Al3+  і тому можуть  використовуватись для очищення води.
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Полімери з лігандами, здатними зв’язувати йо-
ни металів, викликають значний інтерес в останні
роки. Особливої актуальності це питання набуло
після аварії на Чорнобильській атомній станції,
так як поширення йонів важких металів у грунті,
а особливо в водних ресурсах, привело до катаст-
рофічного погіршення екологічної ситуації не ли-
ше в Україні. Відомо, що на даний час в процесах
очистки води успішно використовуються як син-
тетичні [1], так і природні водорозчинні поліме-
ри [2—4]. Синтетичні полімери є більш ефектив-
ними, ніж природні, але вони нестійкі до дії тур-
булентного потоку. Перевагою природних полі-
мерів, а саме полісахаридів, є їх стійкість до де-
градуючого впливу турбулентного потоку та зда-
тність до біорозкладу [5]. Було зроблено спроби
поєднати властивості цих сполук шляхом прищеп-
лення синтетичного полімеру на природну осно-
ву. Так прищеплено поліакриламід (ПАА) на крох-
маль [2], карбоксиметилцелюлозу [6], альгінат на-
трію [7] тощо. Показано, що дані сполуки є ви-
сокоефективними флокулянтами. Проте відомос-
ті про їх внутрішньомолекулярну структуру, стан
у розчині практично відсутні. Безсумнівно, що
саме ці дослідженя є дуже важливим кроком до
розуміння механізму зв’язування забруднювачів,
вони дозволять цілеспрямовано синтезувати ко-
полімери з заданою внутрішньомолекулярною стру-
ктурою, тобто регулювати розміри гідрофобних до-
менів чи гідрофільних порожнин, які зможуть ад-
сорбувати забруднювачі антропогенного харак-
теру. Дана робота присвячена синтезу та дослід-
женню здатних до біодеградації водорозчинних
прищеплених кополімерів з функціональними
групами, що можуть утворювати донорно-акцеп-
торні зв’язки. Ми прищеплювали на декстран по-
ліакриламідні ланцюги, враховуючи, що останній
є дуже ефективним флокулюючим агентом. Крім
того, ПАА легко піддається хімічному модифі-
куванню. Як було показано [8], гідролізований
ПАА має вищу флокулюючу здатність, ніж вихід-
ний полімер. Вибір декстрану серед широкого
кола полісахаридів був обумовлений декількома
факторами. По-перше, він є досить доступним по-
лісахаридом з широким спектром молекулярних
мас. По-друге, розгалуженість певних декстранів
є меншою 0.5 %, що робить їх ідеальною моделлю
для наукових досліджень. По-третє, декстрани є
достатньо стійкими до дії кислот і основ, а також
містять багато здатних до зв’язування гідрокси-
льних груп. Дані системи цікаві не лише з прак-
тичної, але і з наукової точки зору завдяки сво-
їй здатності утворювати внутрішьомолекулярні

Н-зв’язки між основним та прищепленими лан-
цюгами, що приводить до різноманітних інтра-
та інтермолекулярних структур [9, 10].

Для синтезу ми використовували декстран
(Leuconostoc) з молекулярною масою M w=5x105

(Д500) Fluka, декстрани з молекулярними маса-
ми M w=2x104 (Д20) та M w=7x104 (Д70) Serva
(Швеція). Цератонітрат амонію (IV) Aldrich (США)
був використаний як ініціатор. Акриламід (АА)
Reanal (Угорщина) був тричі перекристалізова-
ний з хлороформу і висушений у вакумі протя-
гом 24 год.

Прищеплені кополімери поліакриламіду до
декстрану синтезували за модифікованою мето-
дикою радикальної прищепленої кополімериза-
ції з використанням як ініціатора солі Се (IV)
[11]. 0.02 ммоль декстрану розчиняли в 100 мл
дистильованої води при перемішуванні і продува-
ли очищеним аргоном протягом 15 хв. Ініціатор
вводили у вигляді 0.12 ммоль церій амоній ні-
трату в 0.125 N HNO3. 0.1 моль АА додавали че-
рез 10 хв після введення ініціатору. Реакційну
суміш залишали на 24 год при кімнатній темпера-
турі. Отриманий в’язкий розчин розбавляли во-
дою, полімер висаджували ацетоном і ліофіль-
но висушували.

Утворення прищеплених кополімерів під-
тверджували елементним аналізом на азот, ки-
сень, вуглець і водень (табл. 1) та даними ІЧ -
та Н1ЯМР-спектроскопії.

ІЧ-спектри реєстрували на спектрофотометрі
Nicolet NIXUS-475 в області 4000—400 cм–1.
Зразки готували у таблетках з KBr. H1 ЯМР-спе-
ктри записувались на спектрометрі AVANCE
(600.13 MГц). Готували розчини кополімерів у
D2O. Експеримент проводився при кімнатній
температурі.

Для отримання молекулярних характеристик
кополімерів у розчині, а саме середньомасової мо-
лекулярної маси Мw, радіусу інерції Rg макромо-
лекулярного клубка та другого віріального кое-
фіцієнта А2, використовували метод статистично-

Т а б л и ц я  1
Результати елементного аналізу (%)

Зразок N C H O

Д20-ПAA 17.11 45.91 7.11 25.54
Д70-ПAA 14.89 45.11 6.93 27.24

  Д500-ПAA   8.47 42.78 6.73 35.83
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го розсіювання світла. Коефіцієнт надлишкового
розсіювання вертикально-поляризованого світла
у водних розчинах вимірювали на приладі фірми
SEMATECH з He–Ne лазером (λ=632.8 нм) в об-
ласті кутів розсіювання від 30 до150о. Як еталон
використовували бензол. Всі розчини і розчин-
ник після розбавлення фільтрувались через фільт-
ри Millipore 0.45 мкм безпосередньо у вимірюва-
льну кювету. Результати обробляли за методом
Зіма [12], використовуючи рівняння:

KC
R (q)

 = 1
M w

 



1 + q

2

3



 + 2A2C .

Інкремент показника заломлення n/C розчи-
нів кополімерів для розрахунку оптичної сталої
визначали інтерферометричним методом [13].

Віскозиметричні дослідження проводили для
розведених розчинів при T=298 ± 0.1 K в капі-
лярному віскозиметрі типу Оствальда (τ0=82 с при
Т=298 К). Результати обробляли за рівнянням [11]:

ηnum
C  =  [η] +  kH[η]2C .

В процесі синтезу ми прищеплювали поліак-
риламід до декстранів різної молекулярної маси,
отримавши відповідно прищеплені кополімери
Д20-ПАА, Д70-ПАА та Д500-ПАА. Доведено [12],
що при концентраціях акриламіду і солі Сe (IV),
які використовувались під час кополімеризації, го-
мополімер в процесі синтезу не утворюється.

Реакція прищепленої кополімеризації йде за
радикальним механізмом за схемою 1 [13].

За даними елементного аналізу (табл. 1) роз-
раховували процентний вміст поліакриламідної
та декстранової компонент у прищеплених копо-
лімерах, співвідношення β мономерних ланок
ПАА і декстрану в зразках (β=α1/α2, де α1 —
кількість мономерних ланок ПAA, α2 — кількість
мономерних ланок декстрану в макромолекулі
прищепленого кополімеру, молекулярну масу при-
щеплених кополімерів МПК
(MПК= MПАА+MД), а також
вміст вологи в зразках. Резу-
льтати представлені в табл. 2,
з якої видно, що загальна мо-
лекулярна маса прищеплених
ланцюгів ПАА в кополімерах
різна — з підвищенням мо-
лекулярної маси декстранової
компоненти збільшується зага-
льна молекулярна маса щеп-
лень. Згідно з класичними уяв-

леннями, ми повинні були отримати кополімери
із співрозмірною довжиною і кількістю прищеп-
лених ланцюгів, так як мольне співвідношення
Ce (IV)/декстран і кількість введеного мономеру
були однаковими в процесі кожного синтезу. На
нашу думку, причиною розбіжності теоретично
передбачених і отриманих молекулярних харак-
теристик кополімерів Д-ПАА може бути макро-
молекулярна структура декстрану в розчині. Відо-
мо, що висока регулярність макромолекул полі-
сахаридів приводить до певної впорядкованості
їх макромолекулярної структури [13]. Макромо-
лекули декстрану в розчині мають компактну спі-
ралеподібну структуру за рахунок утворення внут-
рішньомолекулярних водневих зв’язків, а розмір
макромолекулярного клубка залежить від молеку-
лярної маси. Ми вважаєм, що високоорганізована
макромолекулярна структура декстрану затруд-
нює проникнення ініціатору всередину макро-
клубка, тому реакційно здатними залишаються

Т а б л и ц я  2
Молекулярні характеристики прищеплених  кополімерів, розраховані за
даними елементного аналізу

Зразок
ПAA Декстран

β MПК⋅10–6 MД⋅10–3 M PAA⋅10–6 Вологість,
% мас.

% мас.

Д20-ПAA 85.45 6.35 45 0.28 20 0.26 8.21
Д70-ПAA 75.51 15.35 11 0.41 70 0.34 9.14
Д500-ПAA 42.96 47.25  2 0.92 500 0.42 9.79

Схема 1.
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тільки гідроксильні групи глікозидного кільця,
які знаходяться на поверхні макроклубка. Згідно
з умовами проведення реакції на першому етапі
ініціатор витрачається на утворення активних
центрів на полісахаридному ланцюзі. Однак ві-
домо [14], що ініціатор може як створювати ак-
тивні центри на полімерному ланцюзі, так і обри-
вати зростаючий ланцюг. Оскільки загальна кіль-
кість ініціатору була однакова для всіх синтезів,
а кількість активних центрів різко зменшувалась
з молекулярною масою полісахариду, то у випад-
ку синтезу прищепленого кополімеру на основі
Д20 значно більша кількість ініціатору зали-
шається незв’язаною і витрачається також на
обрив зростаючого ланцюга ПАА. Таким чином, із
зменшенням молекулярної маси декстрану, ефек-
тивність процесу щеплення зменшується.

ІЧ- та Н1 ЯМР-спектроскопією було підтвер-
джено утворення в процесі реакції прищеплених
кополімерів. ІЧ-спектри Д500, поліакриламіду, а
також прищепленого кополімеру Д500-ПАА, як
приклад, представлені на рис. 1. В ІЧ-спектрах
прищепленого кополімеру в області 750—1040
см–1 присутні смуги конформаційних коливань
α-глюкозидних кілець декстрану, а також харак-
теристичні Амід I (валентні коливання C=O груп)
та Aмід II (деформаційні коливання –NH  груп)
смуги ПAA при 1730—1580 cм–1 [16]. В області
3500—3000 cм–1 в IЧ-спектрах прищеплених копо-
лімерів декстрану спостерігається широкий роз-
митий пік, оскільки характеристичні смуги вален-
тних коливань –OH груп глюкозидного кільця пе-
рекриваються не лише з валентними коливання-
ми –NH груп поліакриламідних ланцюгів, але та-
кож з валентними коливаннями OH груп, зв’я-
заної води, яка знаходиться в кополімерах (табл.
2) навіть при ретельному вису-
шуванні зразків. Тому коректний
аналіз змін спектру в цій області
провести досить складно. Для ко-
полімеру Д70-ПАА і, особливо,
для Д20-ПАА характеристичні
полоси коливань глікозидного кі-
льця стають мало вираженими,
що пов’язано з різким зменшен-
ням вмісту декстранової компо-
ненти (табл. 2). Проте на  1H ЯМР
спектрі (рис. 2) навіть для зразка
Д20-ПАА із вмістом декстрано-
вої компоненти лише 6.35 %
(табл. 2) поряд із сильними сиг-
налами протонів ПАА прищеп-
лених ланцюгів, а саме метинових

груп при 2.2 та 2.3 ppm та метиленових груп при
1.6 та 1.7 ppm [17], явно проявляються характе-
ристичні резонансні піки протонів метиленових
і п’яти метинових груп глікозидного кільця при
3.40—3.92 ppm та 4.91 ppm [18].

Таким чином, представлені результати під-
тверджують утворення прищепленого кополімеру
в процесі синтезу.

Молекулярні параметри кополімерів Д-ПАА,
визначені методом пружного світлорозсіювання
та віскозиметрії, представлені в табл. 3. Значен-
ня Мw є значно більшим, ніж молекулярна маса,
розрахована за даними елементного аналізу. Це
свідчить про те, що дані кополімери у водному
розчині знаходяться в асоційованому стані. По-
рівнюючи значення MПК та M w, розраховано кі-
лькість макромолекул в асоціаті N .

Значення другого віріального коефіцієнта A2
(табл. 3) лише на один порядок більше значення
А2 для систем в θ-розчиннику. Відомо [19], що
для непротікаємих клубків гнучколанцюгових
макромолекул (M  ≥ 2⋅104) в хороших розчинни-

Рис. 1. ІЧ-спектри Д-500 (1), Д500-ПAA (2), ПАА (3).

Рис. 2. 1H ЯМР-спектр кополімеру Д20-ПAA.
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ках існує кореляція між величинами А2 та харак-
теристичною в’язкістю розчину [η]. Як було пока-
зано [19], для таких систем величина A2M /[η]
лежить в межах 1.0—1.4. Для кополімеру Д20-
ПАА значення A2M /[η] =1.17 (табл. 3), це свідчить
про те, що даний кополімер у розчині знахо-
диться у вигляді непротікаємих макроклубків
з гнучкими ланцюгами. Що і не дивно, так як
в даному кополімері 85.45 % ваг. припадає на
гнучкі ПАА-ланцюги (табл. 2). Зі збільшенням
молекулярної маси декстранової компоненти в
кополімерах спостерігається зростання величини
A2M /[η] майже в 2 рази (табл. 2, 3). Однак для по-
лісахаридів, а саме целлюлози, амілози та їх по-
хідних у термодинамічно хорошому розчиннику
при М  ≥ 1⋅105 отримано аномально малу вели-
чину A2M /[η] [19], що вказує на високий ступінь
протікання клубків, тобто на їх рихлу структуру,
яка є наслідком підвищеної скелетної жорстко-
сті цих макромолекул. Для наших кополімерів
ми, навпаки, спостерігаємо різке збільшення ве-
личини A2M /[η] із зростанням вмісту полісахари-
ду — декстрану в кополімері (табл. 1). На нашу
думку, це пов’язано з особливістю внутрішньомо-
лекулярної будови макромолекул Д-ПАА. Оче-
видно, макромолекулярний клубок кополімерів
Д-ПАА є непротікаємим і жорстким, що по-
в’язано з можливістю утворення внутнішньомо-
лекулярних Н-зв’язків між декстрановим і ПАА
ланцюгами, що приводить до компактизації мак-
роклубка. Про це свідчить і те, що в ряду копо-
лімерів Д-ПАА при зростанні молекулярної ма-
си макроклубка (M w) від 0.87 нм для Д20-ПАА
до 3.75 нм для Д500-ПАА, тобто в 4 рази, вели-
чина Rg збільшується лише вдвічі, а [η] — лише
в 1.34 рази.

Хоча значення другого віріального коефіці-
єнта на порядок перевищує значення А2 у систе-
мах, для яких розчинник є близьким до θ (табл.

3), макромолекули Д-ПАА знаходяться в асоці-
йованому стані. Причому із збільшенням вмісту
полісахариду в зразках здатність до асоціації в
зразках зростає, а значення А2 практично не змі-
нюється. Таку особливість поведінки даних ко-
полімерів можна попередньо пояснити їх висо-
кою здатністю до утворення як внутрішньомоле-
кулярних, так і міжмолекулярних зв’язків, причо-
му міжмолекулярна взаємодія може реалізувати-
ся як через молекули розчинника–води, так і без-
посередньо між макромолекулами за рахунок їх
гідрофобних областей, аналогічно стабілізації
структури у білках [20]. Проте, як відомо, не всі
випадки міжмолекулярної взаємодії у розчинах
полімерів, особливо для таких складних систем,
які здатні утворювати внутрішньомолекулярні
полікомплекси, можуть бути описані в рамках іс-
нуючих теорій.

Як було зазначено вище (табл. 3) і як видно
з рис. 3, при значному зростанні молекулярної
маси зразків в ряду кополімерів Д-ПАА ми не спо-
стерігаємо різкого зростання значень характерис-
тичної в’язкості, яка була розрахована за дани-
ми рис. 3 і xарактеризує гідродинамічний об’єм
макроклубка в розчині. Це ще раз підтверджує,
що структура кополімерів Д-ПАА визначається

Рис. 3. Концентраційна залежність приведеної в’язкості
 для Д500-ПAA (1), Д70-ПAA (2) та Д20-ПAA (3).

Т а б л и ц я  3
Молекулярні параметри прищеплених кополімерів, визначені методом світлорозсіювання

Зразок MПК⋅10–6  a M w⋅10–6  б N  в A2⋅104  г Rg д, нм [η]⋅10–2   e,
мл⋅г–1 A 2M /[η]

Д20-ПAA 0.28 0.87 3 3.1   60 2.3 1.17
Д70-ПAA 0.41 1.2 3 3.37   52 2.0 2.0 
Д500-ПAA 0.92 3.75 4 3.0 135 3.1  3.29

a Молекулярна маса, розрахована за даними елементного аналізу; б молекулярна маса, розрахована за даними
світлорозсіювання; в  кількість макромолекул в асоціаті; г другий віріальний коефіцієнт, розрахований за даними
світлорозсіювання; д радіус інерції макромолекули кополімеру; е характеристична в’язкість.
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здатністю компонентів прищепленого кополіме-
ру утворювати внутрішньомолекулярні Н-зв’яз-
ки, а саме залежить від співвідношення β моно-
мерних ланок декстранової і ПАА коппонент у
зразках (табл. 2). Найменше значення β — для
кополімеру Д500-ПАА. Тобто в даному випад-
ку утворення внутрішньомолекулярних Н-зв’я-
зків між основним та прищепленими ланцюга-
ми може реалізуватися найбільшою мірою, і, як
наслідок, є найбільш компактною структурою
макроклубка.

Віскозиметричні дослідження підтвердили
вплив молекулярної структури одержаних копо-
лімерів на їх здатність зв’язувати йони важких
металів. На рис. 4, як приклад, представлена за-
лежність приведеної в’язкості систем Д-ПАА від
концетрації йонів Аl3+. Як видно з рис. 4, введен-
ня йонів Al3+ приводить до значного росту в’яз-

кості системи для кополімерів Д500-ПАА і Д-
70-ПАА у всьому вивченому концентраційному
інтервалі введених солей. А для Д20-ПАА при
концентрації йона Al3+ С ≤ 0.001 г-йон⋅л–1 спо-
чатку спостерігається незначне зменшення при-
веденої в’язкості системи, а потім відбувається
зростання в’язкості, як і для систем на основі
Д500-ПАА і Д70-ПАА. Це ще раз вказує на різ-
ну структуру кополімерів Д-ПАА у водному роз-
чині в залежності від молекулярної маси декстра-
нової компоненти в зразках. Як було показано
вище за даними світлорозсіювання і віскозимет-
рії (табл. 3), асоціати Д20-ПАА мають найбільш
рихлу структуру. Тому, очевидно, при концентра-
ції йона Al3+ С ≤ 0.001 г-йон⋅л–1 спочатку можли-
ве проникнення йонів всередину рихлого асоціа-

ту, тобто координування йона металу відбува-
ється макролігандами одного асоціату. Зразки
Д500-ПАА і Д70-ПАА у водному розчині знахо-
дяться у вигляді компактних асоційованих стру-
ктур, що затруднює проникнення йонa всереди-
ну асоціату. Збільшення в’язкості вказує саме на
те, що йони металу координуються макроліган-
дами декількох полімерних асоціатів, внаслідок
чого зростають гідродинамічний радіус і приведе-
на в’язкість. Отже, зв’язування йонів відбувається
поверхневими незв’язаними групами кополімеру
у всьому концентраційному інтервалі йонів Al3+.
Для кополімеру Д20-ПАА відбувається анало-
гічний процес при збільшенні концентрації йона
металу (С > 0.001 г-йон⋅л–1).

Таким чином, вперше було встановлено, що
молекулярні параметри продукту реакції при
синтезі прищеплених кополімерів поліакриламіду
та декстрану залежать від довжини полісахарид-
ного ланцюга, на який проводиться щеплення.
Структуру даних сполук можна цілеспрямовано
модифікувати через варіювання співвідношення мо-
номерних ланок декстрану та ПАА в зразках. Це
пов’язано з перерозподілом внутрішньомолеку-
лярних Н-зв’язків в залежності від довжини ос-
новного та прищепленого ланцюгів. Встановле-
но, що при незначній довжині основного ланцюга
у водному розчині кополімери Д-ПАА утворю-
ють рихлі асоціати. Зі збільшенням довжини по-
лісахаридного ланцюга в кополімері відбувається
компактизація макромолекулярних структур цих
кополімерів. Cинтезовані кополімери мають не
лише науковий, але і практичний інтерес, так
як можуть застосовуватися для зв’язування йонів
важких металів.

РЕЗЮМЕ. Методом радикальной привитой сопо-
лимеризации синтезирован ряд привитых сополимеров
на основе декстрана и полиакриламида. Молекулярные
характеристики сополимеров были рассчитаны по
данным элементного анализа, светорассеивания и виско-
зиметрии. Методами светорассеивания и визкозимет-
рии показано,что внутримолекулярная структура синте-
зированных сополимеров зависит от соотношения
мономерных звеньев декстрана и ПАА в образцах, что
связано с перераспределением внутримолекулярных Н-
связей в завивимости от длины основной и привитых
цепей. Показано , что синтезированные сополимеры
могут связывать ионы Al3+ в водных средах.

SUMMARY. A series of polyacrylamide grafted to
Dextran copolymers have been synthesised by ceric-ion-
reduced redox initiation method. Molecular characteristic
of these compounds were calculated from elemental ana-

Рис. 4. Залежність приведеної в’язкості розчину прищеп-
лених кополімерів Д500-ПАА (1), Д20-ПАА (2), Д70-
ПАА (3) (С=0.05 кг⋅м–3) від концентрації йонів Al3+.
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lysis, light scattering, viscometry data. Their intramolecular
structure depends on the ratio of acrylamide and Dextran
monomer units on polymer chains. It deals with the redis-
tribution of H-bonds between main and grafted chains.
It was established that graft copolymers polyacrylamide
to dextran can bond Al3+ ions in aqueous medium.
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УДК  678.643

М.М. Братичак, Т.І. Червінський, М.Б. Гагін, Я. Намєснік, А. Кропідловська

СТРУКТУРУВАННЯ ЕПОКСИ-ОЛІГОЕСТЕРНИХ СУМІШЕЙ 
В ПРИСУТНОСТІ ПЕРОКСИДНОЇ ПОХІДНОЇ ЕПОКСИДНОЇ СМОЛИ ЕД-20

Вивчено структурування епокси-олігомерних сумішей на  основі промислової епоксидної смоли ЕД-20,
модифікованої гідропероксидом третбутилу смоли ЕД-20, нафтополімерної смоли з епоксидними групами,
олігоестеракрилату ТГМ-3 з використанням поліетиленполіаміну як затвердника. Визначено вплив кількос-
ті компонентів суміші, тривалості та температури структурування на вміст гель-фракції та твердість плівок,
а також  на основі ІЧ-спектроскопічних досліджень встановлено хімізм процесу їх формування.

Суміщення епоксидних смол з олігомерами
іншої природи проводять, з одного боку, для зде-
шевлення матеріалів на основі епоксидів, а з ін-
шого — з метою покращення властивостей ви-
робів на їх основі [1].

На особливу увагу заслуговують суміші, в
склад яких, крім епоксидної смоли, входять олі-
гомери, що містять у своїй структурі ненасичені
подвійні зв’язки [1, 2]. У більшості випадків нена-
сичені олігомери слугують пластифікаторами епо-
ксидних композицій і хімічно не зв’язані з полі-

мерною сіткою структурованої епоксидної смо-
ли [1, 2]. Однак така пластифікація епоксидних
композицій, незважаючи на те, що дозволяє змен-
шити крихкість виробів, у загальному, не покра-
щує їх експлуатаційних властивостей. Це зумов-
лено тим, що ненасичений олігомер, який хімічно
не зв’язаний з молекулами епоксидної смоли, в
процесі експлуатації полімерного матеріалу "ви-
потіває" на поверхню виробу і, тим самим, по-
гіршує його властивості [3]. З метою покращен-
ня властивостей епокси-олігомерних композицій
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